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Laittaisto polttoainaen ruiskutuspaineen muokkaamiseksi 



Teknllkan ala 

Tama keksinto liittyy polttomoottoreiden polttoaineen ruiskutukseen ja poltto- 
ainaen paineen muokkaamlseen. Erityisesti keksintS liittyy raskasta polrtooljya 
polttoaineengan kSyttaviin polttornoottoreihin. 



Tekniikan taso 

Polttomoottoreissa on perintelaeatl kaytetty polttoaincpumpun yhteydeesa 
10 venttiilia, jolla on saatu aikaan sopiva polttoainevirtaus suuttimen syottoputkeen. 
Julkaisu US 2.612,841 esittaa tallaista perinteista ratkaisua. NamS ratkaisut 
oUat estSneat suuttimen sekundaarisydtdn. eli haitallisen vuodon, polttotilaan. 

On myos tunnettua kontrolloida polttoaineen painetta suuttimen syottoput- 
kassa, jalloin tarkoituksena on sailyttaa syottoputkessa sopiva paine suuttimen 
15 toiminnalle polttoprosesain eri vaiheiaaa. Juikaiau EP 866604 A1 eshtSa eai- 
merkkia tallaisesta ratkaisusta. 

Suuttimeen ayotettavan polttoaineen paineclla ja maarSlla on myoe merkityeta 
pDlttoprosessissa syntyvien palokaasujen maaraan ja laatuun, jotka kuormlttavat 
ymparistda. Syottdputkessa kulkevan polttoaineen virtausnopeutta ia painetta 
20 onkin pyritty kontrolloimaan erilaifiilla alektronisilla jarjestelmilla. m'rtka ovat ver- 
rattain monimutkaisia jarjestelmia. 

Lisaksi on tunnettua kiyttaa Common Rail -tyyppisissa ruiskutusjarjestelmissa 
turvalaitteena virtauavaroketta. Virtauavorokc sijoitetaan tavallieeeti akun ja ruis- 
kutusventtiilin valiin. Virtausvaroke sulkee virtaustien ulos akusta vuototapauk- 
25 sissa ja jos ruiskutusventtiili juuttuu auki asentoon. 

Tyypillisessa Common Ran -jarjestelmassa ruiskutuspalne saavunaa korkean 
painetason lanes v8litt6masti neulan noustessa suuttimessa. Tasta seuraa, etta 
polttoainetta ruiskutetaan palotHaan sitan. etta massavirta on erittain suuri heti 
ruiskutuksen alussa. Syltnteripaine saattaa nousta taaafi tapaukaeaaa liton nope 
30 asti, jotta optimaalinen suorituskyky saavutettaisiin. Ruiskutuspamekayran (suut- 
timen paine ruiskutusprosassin eri ajan hetkilla) maksimipaine on siis yleensa liian 
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aikaisin. LisSksi ruiskutuspaineen lasku vie aikaa ennen seuraavan ruiskutuksen 
alkua. 

Keksinnon tarkoituksena on poistaa/vahentaa mainittuja tekniikan tason on- 
gelmia yksikertaisella ja luotettavalla rakenteella. Tarkoitus saavutetaan vaati- 
5 uiuksissa esitetyin keinoin. 



Keksinnbn lyhyt kuvaus 

Keksinnan mukalsessa ratkalsussa pystytaan muokkaamaan ruiskutuspainetta 
halutulla tavalla. Ajatuksena on, etta laitteessa on vahintaan yksi tilavuus, aputi- 
10 lavuus 16, jonne virtausta rajoitetaan ruiskutuksen alussa lartteen ensimmaisesta 
pfiatilovuudcsta 4 aputilavuuteen 16. Rajoitettu pohtoaineen virtaus tapehtim 
ruiskutuksen alussa vain valyksen (lalneen mannan 5 ja pienemmSn mannan 6 
valissa) kautta tai erillisen kuristuksen (ei esitetty kuvioissa) ja valyksen kautta. 
Rajoitettu virtaus ja aputilavuuden 16 tilavuuden suurentuminen mannan 5 liik- 
15 keen Johdosta, aiheuttavat paineen alenemisen aputilavuudessa 16. Samalla 
ruiskutuksesta johtuen aiheutuu paineen aleneminen keksinnan tolsessa paatila- 
vuudessa 1 1 verrattuna ensimmaiseen paatilavuuteen 4. 

Kuiskutusprosessin mydhemmassa vaiheessa, Jolloln manta 5 on edennyi ohi 
tietyn pisteen, virtausta aputilavuuteen 16 ei enaa rajoiteta, jolloin siella vallitse- 
20 va peine on lahes sama kuln ensimmaisessa paatilavuudessa 4. Tallfiin myos toi- 
sessa paStilavuudessa 1 1 paine on lahes sama kuin ensimmaiacssa paatilavuu- 
dessa. Ruiskutustapahtuman paatyttya manta 5 aloittaa paluuliikkeen. Paluuliik- 
keen nopeuden maarittaa paaasiassa pienemman mannan 6 lap! poratun kuris- 
tuksen 7 pinta-ala seka mintaS 5 painavan jousen S aiheuttama voima. Kun 
25 mannan paluulilke saavuttaa tietyn pisteen, virtausta aputilavuudesta 16 ensim- 
maiseen paatilavuuteen 4 rajoHetaan. TastS seuraa normaalisti mannan nopeu- 
den hidastuminen, mutta koska pienempi manta 6 paasee liikkumaan ja avaa- 
maan virtausticn aputilavuudesta 16 toieeen paltilavuuteen 11, mannan nopeus 
ei hidastu vaan itse aslassa nopeutuu. 
30 On cdullista sijoittaa kcksinnollinen laite polttomoottorin paineakun ja ruisku- 
tustapahtumaa ohjaavan vennlllln ell rulskutusventtiilin valiin. kun kaytetaan 
keksinnan muotoa, jossa virtaus laitteen sisaantulokanavasta 103 ulostulokana- 
vaan 1012 katkeaa, jos manta 105 tekee tayden iskun. On myos edullista sijoit- 
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taa keksinnfillinen laite polttomoottorin ruiskutustapahtumaa ohjaavan venttiilin 
ja suuttimen va1iin, kun kaytetaan keksinnon muotoa, jossa virtaus sisaSntulo- 
kanavasta 3 ulostulokanavaan 12 el katkeaa, jos manta 5 tekee tayden iskun. 
PerUStOteutuksassa keksinnon mukainen laite kasittaa runko-osan, johnn on 
6 jarjcstctty kemmio, enaimmainen kanava laitteen ensimmaisessa paassa laittee- 
seen ensisijaisesti tulevalle polttoaineelle ja toinen kanava laitteen toisessa paas- 
sa laitteasta ensisijaisesti lahtevalle polttoaineelle. Ensimmainen ja toinen kanava 
ovat yhteydessa kammioon, johon on sijoitettu liikuteltavissa oleva mama, joka 
jakaa kammion ensimmaiseen ja luiseen paatilavuuteen, joiden tilavuudet riippu- 
10 vat mannan sijainnista, Lisaksi laite kasittaa vahintaan yhden aputilavuuden, joka 
on yhdistettavissa paStilavuuksiin. 

Aputilavuus on taytettavissa ensimmaisen paatilavuuden kautta laitteeseen 
tulevalla polttoaineella hy8dyntamalla mannan ensimmaiseen suuntaan olevaa 
IHketta (mannan liikesuunta ruiskutuksen alussa). Mannan toiseen suuntaan ols- 
15 vaa liiketta {mannan liikesuunta ruiskuluksen lopulLua) kayUanialla voidaan saa- 
vuttaa haluttu paine aputilavuuteen sielli olevalle polttoaineelle. Aikaansaamalla 
yhteys aputilavuudesta toiseen paatilavuuteen sallltaan polttoaineen virtaus apu- 
tilavuudesta toiseen paatilavuutoen, jolloin mannan Hike nopeutuu toiseen suun- 
taan. Huomioltavaa on, etta aputilavuuden ja toisen paatilavuuden vaiiin aikaan- 
20 saadulla yhteydella ei siis pyrita rajoittamaan polttoaineen virtausta. Lisaksi mai- 
nittu aputilavuuden tayttyminen polttoaineella hidastaa paineen nousua rulsku- 
tusproacaain alussa siirtaen maksimipainetta myohempaan ajan hetkeen. 

Keksinto koskee my8s menetelmaa, jolla aikaansaadaan keksinnon mukainan 
toiminta. Menetalmassa tSytctaan aputilavuus ensimmaisen paetilevuuden kautta 
25 laitteeseen tulevalla polttoaineella hyodyntamalla mannan ensimmaiseen suun- 
taan olevalla liiketta, aikaansaadaan mannSn toiseen suuntaan olevalla liikkeella 
riittava pains aputilavuuteen ja aikaansaadaan yhteys aputilavuudesta toiseen 
paatilavuuteen nopeuttamaan mannan liiketta toiseen suuntaan, jolloin salliiaan 
polttoaineen virtaus aputilavuudesta toiseen paatilavuuteen. 



30 



Kuvioluettelo 

Seuraavassa keksint&a kuvataan yksityiskohtaisemmin oheisten piirustusten 
kuvioiden avulla, joissa 
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Kuviot 1 - 9 kuvaavat esimerkkia eraasta keksinnon mukaisesta toteutusmuo- 

dosta sen eri toimintatiloissa, 
Kuviot 10 -18 kuvaavat esimerkkia eraasta toisesta keksinnon mukaisesta to- 

teutusmuodosta sen eri toimintatiloissa, 
5 Kuvio 1 9 kuvaa vuokaavioesimerkkia keksinndn mukaisesta menetelmas- 

ta. 



Keksinnon kuvaus 

10 Kuviot 1 - 9 kuvaavat esimerkkia eraasta keksinnon mukaisesta toteutus- 
muodosta 1 sen eri toimintatiloissa. Kuvioiden laitteen runko-osa 2 rajaa kam- 
miota, johon laitteen ensimmainen kanava 3, eli polttoaineen eieaantulokanava, 
ja toinen kanava 12, eli polttoaineen ulostulokanava, ovat yhteydessa. Kammi- 
oon on sijoitettu laineen ensimmainen mints 5 ja toinen manta 6. Ensimmainen 
15 ioustineiin 9 tydntaa ensimmaista mantaa 5 kohti laitteen ensimmaista piata, 
miB6a sijaitsee ensimmainen kanava 3. 

Seka ensimmainen manta 5 etta toinen manta 6 on muotoiitu kuppimaiseksi 
kasitt&an kupin. Joe siie laitteen runko oson poikittoialeikkoua on ympyren muo- 
toinen, on myos enslmmalsen mannan poikkileikkaus ympyra, joiloin se on yk- 
20 sinkertaisimmillaan lierion muotoinen kappale, johon on porattu syvennys (kupin 
swennys). Toinen manta 6 on sijoitettu ensimmaisen mannan 5 syvennykseen 
ell kuppiin. Molcmpien mantien kupit avautuvat kohti laitteen ensimmaista paStS. 

Ensimmaisen mannan 5 ulkoreunat ovat vasten laitteen runko-osaa 2. Kuvionl 
esimerkissi ensimmaieen mannan ulkoreunat on iiseksi muotoilu, esimerkiksi ko- 
25 neislamalla, niin etta enslmmalsen joustinelimen 9 toiselle paalle muodostuu hy- 
va tuki kuvion esittamitla tavaila. Runko-osan 2 toisessa paassa, missa sijaitsee 
toinen kanava 12, on myos edullista oils vastaavasti koneistus ensimmaisen 
joustinelimen 9 toiselle paalle. 

Ensimmaisen mannan 5 keskiosassa, joka muodostaa kupin pohjan, on lapi- 
30 meno, johon on sijoitettu kanavarakenne 10. Kanavarakenne on yksikertaisim- 
millaan putki. Kanavarakentean toinen paa on kiinnitetty laitteen toiseen paahan. 
Ensimmainen manta 9 pause* siis liikkumaan kanavarakentean suhteen lllkkeen 
suunnan riippuessa ensimmaisen mannan 5 molemmilla puolilla vaikuttavien voi- 
mien suuruuksista. Kanavarakenteen kanavasta 13 (putken aisatilasta) on vahin- 
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taan yksi lapimeno 14 (Kuvio 2) kammion tilavuuteen, jota kutsutaan tassa esi- 
tyksessa toiseksi Tilavuudaksi 1 1 . Toinen tilavuus 1 1 on kammion osa, jota ra- 
joittaa ensimmainen manta 5 ja lailteen runko-osa 2 sen toisessa paSssa. Kuvi- 
olden 1 - 9 esimerkissa kanavarakenteessa 10 on lapimenot 14 kahdessa koh- 
5 taa kanavarakenteen pituussuunnassa. 

Toisen mannan 6 kuppiin on sijoitettu toinen joustinelin 8. joka painaa toista 
joustinelinta kohti kanavarakennetta kuvion 1 esittamalla tavalla, Seka ensim- 
mainen 9 etta toinen 8 joustinelin ovat esimerkiksi jousio. Jousot ovat cdulliscstl 
kierrejousia. Toisen mannan 6 ulkoreunassa on viiste tai ura jolla on aikaansaatu 
10 laitteeseen aputilavuus 16 (kuviot 3 ja 4). Aputilavuutta 16 rajo'rttaa ensimmai- 
sen mannan 5 sisareuna (kupin puoleinen reuna) ja toisen mannan 6 ulkorauna. 
Kuvion 1 esittamassa toimintatilasea aputilovuua on euljettu ja tilavuudeltaan 
pienimmillaan. Suljetulla aputilavuudella tarkoitetaan tassa esityksessa, sita etta 
polttoaine paasee aputilavuuteen rajoitetun reitin kautta, kuten mantien valisen 
1 5 valyksen tai erillisan (ei es'itetty kuvioissa) kuristuskanavan kautta. 

Kuvion 1 esittamassa toimintatilassa toisen mannan 6 ja laitteen ensimmaisen 
paan valiin iaa kammion osa. jota kutsutaan tassa esityksessa ensimmaiseksi 
tilavuudeksi tai cnsimmaiaeksi paatilavuudeksi 4. Kuviossa 1 ensimmainen tila- 
vuus on pienimmillaan. Lisaksi ensimmainen tilavuus on yhteydessa ensimmSi- 
20 seen kanavaan 3. Laitteen ensimmaisen paan ja ensimmaisen mannan 5 viliin 
jda erittain ohut rako (ei esitetty kuviossa 1). joka myos kuuluu ensimmSiseen 
tilavuutocn 4 ja johon laitteeseen tuleva polttoaine piasee tunkeutumaan. 

Toisen mannan 6 keskiosassa (kupin pohjassa) on lapimeno 7 ensimmaisesta 
tilavuudesta 4 kanavarakenteen 10 kanavaan 13. Kanavarakenteen kanava on 
25 yhteydessa laitteen toisessa paassa olevaan toiseen kanavaan 1 2, joka suoraan, 
kuten kuviossa 1 f tai toisen tilavuuden 11 kautta. Lapimeno 7 on kuristuskana- 
va, ja sen tarkoitus on sallia haluttu polttoaineen paluuvirtaus minnSn toiselle 
puoleile. 

Kuvion 1 toimintatilannetta voidaan pitaa ruiskutusprosessin alkutiianteena (eli 
30 ruiskutuspainekayran alkua). Tassa tilanieessa ensimmaisen 4 ja toisen 1 1 tila- 
vuuden paine-erot eivat riita kumoamaan ensimmaisen jousen 9 tyontSvas voi- 
maa. Normaalissa asennustilanteessa toinen kanava 12 on yhdistetty ruisku- 
tusuuttiman syottdputkeen ja ensimmainen kanava ruiskutusventtiilin ulostulon 
kanavaan. 
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K».n miskutus alkaa, syntyy paina-ero ensimmaisen ja toisen kanavan valille. 
tilavuudessa. Paine-ero eneimmaieen tilavuuden 4 ja toisen tilavuuden 1 1 valilla 
kasvaa riittavaksi tyontamaan ensimmaista mantaa b vasten ensimmaisla Jous- 
tinelimia 9 ja kohti laitteen toista paata. Ensimmalnen tilavuus 4 ja aputilavuus 
5 16 alkavat kasvaa. Toinen tilavuus 1 1 alkaa supistua, kun polttoalnetta virtaa 
toiseen kanavaan 1 2. Kuvio 2 kuvaa ruikuiuksen alkamieta. 

Ensimmaisen m3nnan 5 liikkuessa kohti laitteen toista paata, muodostuu yh- 
teys ensimmaisen lilavuude.i 4 ja aputilavuuden 16 valille. TSIIoin ensimmaisen 
kanavan 3 kautta la'rtteeseen virtaava polttoaine alkaa tayttamaan tilavuuden 4 
10 lisaksi my6s aputilavuutta 16. Aputilavuuden painsen pieneneminen alkaa 
hidaetamaan minnan liiketta kohti toista pSSta, koska mintaa 5 tyontavS voima 
vastaavasti pienenee. Paine plenenee apulilavuudessa 1G, koska aputilavuuden 
tilavuus kasvaa mannan 5 Hikkeen johdosta ja polttoaineen virtausta tilavuudesta 
4 aputilavuuteen 16 on rajoitettu. Aputilavuudesta 16 johtuva mannan 5 liiketta 
16 hidastava vaikutus lakkaa, kun paine-ero tasaantuu aputilavuuden ja ensimmai- 
sen tilavuuden valilla. Kuvio 3 kuvaa hetkea, jossa aputilavuus ja ensimmainen. 
tilavuus yhdistyvat. 

Kun ensimmainen mantS 5 on liikkunut tarpeeksi kohti laitteen toista paata, 
kanavarakenteen iSpimeno 15, joka on lahempsna toista mSntaa 6 kuin laitteen 
20 toista paata, muodostaa yhteyden aputilavuudesta IB kanavarakenteen kana- 
vaan 13. iota kautta polttoaine paasee virtaamaan ensimmaisesta tilavuudesta ja 
aputilavuudesta toiseen kanavaan 12 ja toiseen tilavuuteen 11- Kuvio 4 esittaa 
tata tolmlmatllannetta. 

Ensimmaisen mSnnSn 5 liikkuessa edelleen kohti laitteen toista paata sen kes- 
2G kiosa sulkee yhteyden toisen tilavuuden 11 ja kanavarakenteen kanavan 13 va 
lilla, jolloin toinen tilavuus on suljettu ymparistosta ja sen sisaltama polttoaine 
jarruttaa ensimmaisen mannan 5 liiketta. Ensimmaisen mannan Hike pysahtyy. 
Kuvio 5 kuvaa tata hetkea. 

Ruiskutus on loppunut ja paine ensimmaisessa kanavassa ei ole suurempi kuin 
30 toisessa kanavassa 1 2. EnsimmSinen joustoelin 9 alkaa tyontamaSn ensimmaista 
mantaa 5 kohti laitteen ensimrnaiale paaia. Paine-erot eri tilavuuksien valilla ta- 
saantuvat. Polttoaine virtaa ensimmaisesta tilavuudesta 4 ja aputilavuudesta 16 
toiseen tilavuuteen 1 1 . Kuvio 6 kuvaa mannan liiketta kohti laitteen ensimmaista 
paata. 
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TietyssS kohtaa mannan 5 liike sulkee yhteyden ensimmaisen tilavuuden 4 ja 
aputilavuuden 16 v&lilla. Koaka manta liikkuu edelleen, aputilavuuden paine nau- 
sea, jolloin kohonnut paine tyontaa lopulta toisen mannan 6 irrl kanavarakentees- 
ta 10. kun paineen voima on riittavan suuri tyontamaan toista mantaa 6 kohti 
toista'joustinelinta 8 ja ensimmaista laitteen pSStS. Kun toinen manta 6 irtoaa 
kanavarakenteesta 10, muodostuu yhLeys aputilavuudesta 16 kanavarakenteon 
kanavaan 13, jolloin aputilavuuden 16 sisaltama polttoaine paasee virtaamaan 
kanavan 13 kautta toiseen tilavuuteen 11 kohonneen paineen ]a ensimmaisen 
mannan 5 IHkkccn vaikutukseeta. Tama polttoaineen virtaus aputilavuudesta 
) toiseen tilavuuteen nopeuttaa mannan 5 lllketta kohti ensimmaista paata ja kohti 
alkutilannetta. Kuvio 7 kuvaa tilannetta. jossa mannan 5 laitteen ensimmaista 
pasts kohti oleva liike sulkee yhteyden ensimmaisen tilavuuden 4 fa aput.lavuu- 
den 16 valilla. Kuvioasa 8 enaimmainen manta 5 on saavuttanut alkutolansa, 
mutta toinen manta e on viela irti kanavarakenteesta 10. Polttoaine viriaa aputi- 
5" lavuudesta 16 kanavarakenteen kanavaan 13. Kun paine laskee riittavast. aput.- 
lavuudessa. toinen joustinelin 8 tyontaa toisen mannan 6 kiinni kanavarakentee- 
seen 1 0. Kuyio 9 vastaa kuviota 1 . 

Kuvioiden 1 - 9 esimerkki muokkaa suuttimeen virtaavan polttoaineen painet- 
ta ja esimarkin laitteen mannat palaavat nopeaati alkuaaentoon, mika mahdollis- 
20 taa seuraavan ruiskutuksen alkamisen nopeammin kuin tunnetuissa ratkalsulssa. 
Lisaksi ruiskutuspainekayran maksimikohtaa pystytSan siirtamaan myohempaan 
ajankohtaan, mika vaikuttaa polttoprosessissa syntyvien polttokaasujen maaraan 
ja laatuun vahentaen haitallisten yhdisteiden muodoatumista. Taten on usein toi- 
vottavaa, etta polttoaineen massavirtaa pystytaan rajoittamaan aivan ruiskutuk- 
25 sen alussa. TShan paastaan, ios ruiskutuspainetta alennetaan ruiskutuksen alus- 

88. 

Kuviot 10-17 kuvaavat esimerkkia eraasta toisesta keksinnon mukaisesta 
toteutusmuodoeta 101 sen eri toimintatiloissa. 

Kuvioiden laitteen runko-osa 102 rajaa kammiota, johon laitteen ensimmainen 
30 1 03 ja toinen kanava 1 01 2 ovat yhteydessa. Kammioon on sijoitettu laitteen en- 
simmainen mama 105 ja toinen manta 100. Ensimmainen jouatinelin 109 tySn 
taa ensimmaista mantaa 105 kohti laitteen ensimmaista paata, missa sijaitsee 
ensimmainen kanava 103. 
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Seka ensimmainen manta 105 etta" toinen manta 106 on muotoiltu kuppimai- 
seksi kashtfien kupin. Manta 10S on yksinkertaisimmillaan liorion muotoinen 
kappale, johon on purattu syvennys {kupin syvennys). Toinen manta 106 on si- 
joitettu ensimmaisen mannan syvennykseen eli kuppiin, Molempien mantien ku- 
5 pit avautuvat kohti laitteen ensirnmaista pSata. 

Ensimmaisen mannan 105 ulkoreunat ovat vasten iaitteen runko-osaa 102, 
Kuvion 10 esimerkissa ensimmaisen mannan ulkoreunat on lisaksi muotoilu, esi- 
merkiksi koneistamalla, niin etta ensimmaisen joustinelimen 109 toiselle paalle 
muodostuu hyva tukl kuvion esittamalla tavalla. Runko-osan 102 toisessa paas- 
10 sa, missa sijaitsee toinen kanava 101 2 on myfis edullista olla vastaavasti koneis- 
tus ensimmaisen joustinelimen 109 toisalla paSlle. 

hnsimmSisen mannan 105 keskiosassa, joka muodostaa kupin pohjan, on la- 
pimeno, johon on sifoitettu kanavarakenne 1010. Kanavarakenne on yksikertai- 
simmillaan putki. Kanavarakenteen toinen paa on kiinnitetty laitteen toiseen p&a- 
15 han. Ensimmainen manta 109 paasee siis liikkumaan kanavarakenteen suhteen 
liikkeen suunnan riippuesaa ensimmaisen mannan molemmilla puolilla vaikuttavi- 
en voimien suuruuksista. Kanavarakentap.n kanavasta 1014 (putken sisatilasta) 
on vohintoon yksi lapimeno 1013 (Kuvio 2) kammion tilavuuleen, jota kutsutaan 
xassa eshyksessa toiseksi tilavuudeksi 1011. Toinen tilavuus 1011 on kammion 
20 osa, jota rajoittaa ensimmainen manta 105 ja laitteen runko-osa 102 sen toises- 
sa paassa. Kuvioiden 10-17 esimerkissa kanavarakentooeaa 1010 on lapimo- 
not 1 01 3 yhdessS kohtaa kanavarakenieen 1010 pituussuunnassa. 

Toisen mannSn 106 kuppiin on sijoitettu toinen joustinelin 108, joka painaa 
toista mantea kohti kanavarakennetta 1010 kuvion 10 eslllumalla tevalla. Seka 
25 ensimmainen 109 etta toinen 108 joustinelin ovat esimerkiksi jousia. Jouset ovat 
edullisesti kierrejousia. Toisen mannin 106 uikoreunassa on viiste/ura. jolla on 
aikaansaatu laitteeseen aputilavuus 1016. Aputilavuutta rajoittaa anaimmaiesn 
mannan 105 sisareuna {kupin puoleinen reuna) Ja toisen mannan 106 ulkoreuna. 
Kuvion 10 esittamassa toimintatilassa aputilavuus 1016 on suljettu (eli polttoai- 
30 neen virtausta sisaan ja ulos tilavuudesta on rajoitertu) ja tilavuudeltaan pienim- 
millaan. 

Kuvion 10 esittamassa toimintatilassa toisen mSnnSn 106 ja laitteen 
ensimmSisen paan vSliin jaa kammion osa, jota kutsutaan tSasa esHyksessa en- 
simmaiseksi tilavuudeksi tal enslmmaiseksi paatilavuudeksi 104. Kuviossa 10 
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ensimmiinen tilavuus on pienimmillaan. Lisaksi ensimmainen tilavuus on yhtey- 
riessa ensimmaiseen kanavaan 103. Laitteen ensimmaisen paan ja ensimmaisen 
mannan 105 valiin jaa erittain ohut rako (el eslteny kuvlossa 10), Joka myos 
kuuluu ensimmaiseen tilavuuteen 104 ja johon laitteeseen tuleva polttoaine paa- 
5 see tunkeutumaan. 

Toisen mannan 106 keakfosassa (kupin pohjassa) on lapirneno 107 
ensimmaisesta tilavuudesta 104 kanavarakenteen 1010 kanavaan 1014. Kana- 
varakenteen kanova on toas yhteydessa laitteen toisessa paassa olevaan toiseen 
kanavaan 1012, Joka suoraan tai toisen tilavuuden 1011 kautta kuten kuvlossa 
10 10 esitetaan. Lapirneno 107 on kuristuskanava, ja sen tarkoitus on sallia haluttu 
polttoaineen paluuvirtaus mannSn toiselle punlelle. 

Kuvion 10 toimintatilannetta voidaan pitaa ruiskutusprosessin alkutilanteena 
(eli ruiskutuspainekayran alkua). Tassa tilanteessa ensimm&isen 104 ja toisen 
1011 tilavuuden paine-crot civat riita kumoamaan ensimmaisen jousen 109 
15 tyontavaa volmaa. Normaalissa asennustilanteessa toinen kanava 1012 on yh- 
distetty ruiskutusventtiilin sybttdputkeen ja ensimmainen kanava 103 palneak- 
kuun. 

Kuvioiden 10-18 laite eroaa kuvioiden 1 - 9 esittamasta toteutusmuodosta 
siina, etta kanavarakenteessa 1010 on vain yhdessa kohtaa knnm/arakenteen 
20 pituussuunnessa vfihintaan yksi lapirneno 1013 toiseen tilavuuteen 1011 ja toi- 
nen kanava 1012 on suorassa yhteydessa toiseen tilavuuteen 1011. Taalla ra- 
kenteella saadaan laite toimimaan my6s virtausvarokkeena, iolloin se pysxyy kat- 
kaisemaan polttoaineen virtauksen ensimmaisesta kanavasta 103 toiseen kana- 
vaan 1012. Muuten laitteen tolminta vastaa ensimmaisen loieulusmuodon loi- 
25 mintaa (kuvioiden 1 -9 esittamS laite). 

Kuvio 10 kuvaa siis alkutilannetta; kuvlo 1 1 ruiskutuksen alkua; kuvio 12 het- 
kea sen jalkeen, kun ensimmaisen tilavuuden 104 ja aputilavuuden 1016 valille 
on muodostunut yhteys; kuvio 13 ensimmaisen mannan 109 liiketta kohti lait- 
teen toista paSta ja toisen tilavuuden suplstummista; kuvio 14 mannan sijaintia 
30 laitteen toisessa paassa; kuvio 15 ensimmaisen mannan 109 liiketta kohti lait- 
teen ensimmaistS paata ensimmaisen joustinelimen 109 tyontamana sen jalkeen 
kun rulskutus on loppunut: kuvio 16 tilannetta hiukan sen jalkeen kun mfinnSn 
liike kohti laitteen eneimmaisti pSSta on kotkaiaaut yhteyden ensimmaisen tila- 
vuuden 104 ja aputilavuuden 1016 valilla ja toinen manta 106 on irtautunut ka- 
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navarakenxeesta 1010; kuvio 17 tilannetta. iossa ensimmainen minta 105 on 
palautunut alkuascntoon ja toincn manta 106 on edelleen irti kanavarakenteesta 
1010 ja kuvio 18 alkutitannetta eli kuvion 10 tilaa. Huomioitavaa on, etta en- 
simmainen manta 105 sulkee kuviossa 14 yhteyden kanavarakenteen kanavan 
5 1 01 A ja toisan tilnvuuden 1011 valilla- 

Kuvioiden 10 - 18 esimerkki muokkaa, kuten kuvioiden 1 - 9 toteutusmuoto- 
kin, auuttimean virtaavan polttoaineen painetta. Esimerkin mannSt palaavat ruis- 
kutuksen lopussa nopeammin alkuasentoon, mika mahdollistaa seuraavan ruisku- 
tuksen alkamisen nopeammin kuin tunnetuissa ratkaisuissa. Lisaksi ruiskutus- 
10 painekayrin maksimikohtaa pystyt&Sn siirtamaan mydhempaan ajankohtaan, mi- 
ka vaikuttaa pclttoprosessissa syntyvien polttokaasujen maaraan ja laatuun vM- 
hantaen haitalliset yhdisteiden muodostuinista. Virtausvaroketoiminta saadaan 
aikaan, kun ensimmainen mSntS 105 on laitteen toisessa paassa, jolloin se sul- 
kee lapiviennin 1013 muodostaman yhteyden toiseen tilavuuteen 1011, jota 
15 kautta polttDaine paasisi virtaamaan toiseen kanavaan. 

Kuvio 19 kuvaa vuokaavioesimerkkina menetelmaa polttoaineen ruiskutuspai- 
neen muokkaamiseen tarkoitettua laltetta varten. Kuten aikaisemmin jo mainittiin 
perusmuodossaan keksinnOllinen laite kasittaa kammion ja sinne sijoilelun liiku- 
teltavissa olevan mannan, joka jakaa kammion ensimmaiseen ja toiseen paStila- 
20 vuuteen, joiden tilavuus riippuu mann§n sijainnista. ja vahintSan yhden aputila- 
vuuden, joka on yhdistcttavissa paatilavuuksiin. Menetelmaeea taytetaan 191 
aputllavuus ensimmaisen paatilavuuden kaima laltteeseen tulevalla polttoaineella 
hyodyntSmSlia mSnnan ensimmiiseen suuntaan, eli laitteen toiseen paahan ole- 
vaa liikettS (ruiskutuksen alku ja kesto). Tietylla hetkella, kun manta on tietyssa 
25 kohtaa, aikaansaadaan 192 mannSn toiseen suuntaan (ensimmaiseen paahan 
ruiskutuksen loputtua) olevalla liikkeelia riittava paine aputiiavuuteen. Riittavan 
painean ja mannan edelleen jatkuvan liikkeen avulla aikaansaadaan 193 yhteys 
aputilavuudesta toiseen paatilavuuteen nopeuttamaan mannan liikettS toiseen 
suuntaan, jolloin sallitaan polttoaineen virtaus aputilavuudesta toiseen paatila- 
30 vuuteen. 

Aputilavuuden tayttyminen polttoaineella jarjestetaan, siten etta yhteys aputi- 
lavuuden ja ensimmaisen paatilavuuden valilla muodostuu tietyssa mannSn si- 
jainnissa mannan ollessa liikkeessa ensimmaiseen suuntaan. On edullista, etta 
yhteys aputilavuuden ja ensimmaisen paatilavuuden valilla muodostuu alkuhet- 
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killa, kun manta aloittaa liikkeen ensimmaiseen suuntaan. Talla tavoln voidaan 
siirtai ruiskutuspainekayran maksimia rnyohcmmaksi. Rakcntcclliscsti voidaan 
myos ajoittaa, ena yhteys aputilavuudesta toiseen paatilavuuteen jarjestetaan 
tletyssa mannan sijainnissa mannan ollessa liikkeessa toiseen suuntaan eli kohti 
5 laitteen Bnsimmaista paata. jossa sijaitsee ensimmainen kanava. 

Kuvioiden totautusmuotojen molempien mantien pinta-alat mttoitetaan, niin et- 
ta ruiskutuksen alussa saadaan haluttu paineen alennus ensimmaisen kanavan ja 
toiaen kanavan valilla. Paineen ollessa toisessa tilavuudessa 11, 1011 liillavasli 
alempi kuin ensimmaisessa kanavassa 3, 103 ensimmaisen mannan 5, 105 liike 
10 on kohti laitteen toista paata, mika liike kasvattaa laitteen ensimmaisessa paassa 
runko-nsan ja mSrrtien rajaamaa ensimmaista tilavuutta 4, 104 ja tietyssS en- 
simmaisen mannan sijaintikohdassa yhdisLaa ensimmaisen tilavuuden aputilavuu- 
teen 16, 1016. 

Paineen ollessa toisessa tilavuudessa 16, 1010 riittavan suuri ensimmaisessa 
15 kanavassa 3, 103 vallitsevaan paineeseen verrattuna ensimmaisen mannan 5, 
105 Hike on kohti laitteen ensimmaista paata ensimmaisen jousielimen 9, 109 
avustamana, mika liike pienentaa aputilavuutta 16, 1016 ja ensimmaista tila- 
vuutta 4, 104 ja tieiysssa ensimmaisen mannfln sijaintikohdassa katkalsee yh- 
teyden ensimmaisen tilavuuden ja aputilavuuden valilla. Yhteyden katkaisusta 
20 iohtuen aputilavuuden paine aikaansaa taisen mannan 6. 1 06 liikkeen knhti lait- 
teen ensimmaista paata, irrotteen toisen mannan 6, 106 jo kanavarakentoen 10 
1010 valisen kosketuksen, jolloin muodostuu yhteys aputilavuuden ja kanavara- 
kenteen kanavan 13, 1014 valille. Paineen laskiessa aputilavuudessa 16, 1016 
toinen joustinelin 8, 108 avustaa toisen mannan fi, 106 kohti kanavarakennetta 
25 katkaisten aputilavuuden 16, 1016 ja kanavarakenteen kanavan 13, 1014 vali- 
sen yhteyden. 

Kuten jo aikaisemmin todcttiin, keksinndllisen laitteen peruamuodoasa runko- 
osaan on jarjestetty kammio, erisimmainen kanava laitteen ensimmaisessa paas- 
sa laitteeseen ensisijaisesti tulevalle polttoaineelle ja toinen kanava laitteen toi- 
30 sessa pS3ssa laitteesta ensisijaisesti lahtev^lle polttoaineelle, ensimmaisen ja toi- 
aen kanavan ollessa yhteydessa kammioon, tniliiri kamrniuon on sijoilelLu Hikutel- 
tavissa oleva ensimmainen manta, joka jakaa kammion ensimmaiseen ja toiseen 
paatilavuuteen, joiden tilavuus riippuu mannan sijainnista. Lisaksi kekslnnfillinen 
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laite kasittaa vahintaan yhden aputilavuuden. joka on yhdistettavissa paitila- 
vuuksiin. 

Aputilavuus on taytettavissa ensimmaisen paatilavuuden kautta laltteeseen 
tulevalla polttoaineella hyodyntamalla mannan eneimmaiesen suuntaan (lii- 
5 kesuunxa rulskuxuksen alussa) oleyaa lllkexta, Jolloln mannan toiseen auunlaan 
olevaa liiketta (liikesuunta ruiskutuksen loputtua) kayttamalla voidaan saavuttaa 
haluttu paine aputilavuuteen, ja aikaansaamalla yhteys aputilavuudesta tolaesn 
paatilavuuteen, jolloin sallitaan polttoalneen viriaus aputilavuudesta toiaeen paa- 
tilavuuteen voidaan nopeuttaa minnSn liiketta toiseen suuntaan. Yhteyksien 
10 muodostaminen ja sulkeminen pSatilavuuksien ja aputilavuuden valilla voidaan 
hoitaa mannan liikkeellS ja rakenteella ja/tai erilaisilla venttiiliratkaisulla, jntkn 
toimivat halutulla tavalla tilavuuksien vSlisen palne-eron vaikutuksesta. Aputila- 
vuus voi olla sijoitettu esimerkiksi laitteen runko-osaan tai muuhun aopivaan 
paikkaan. Nain ollen keksinto voidaan toteuttaa yhdella mannalla. 
1 5 Edella tarkemmin kuvatut toteutusmuodot (ensimmainen toteutusmuoto kuvi- 
oissa 1 - 9 ja toinen toteutusmuoto kuvioissa 10-18) esittavat yksityiskohtai- 
semmin eraita sovellusmahdollisuuksia keksinndn toteuttamiseksi. Kuvinista ha- 
vaitaan muun muassa, etta kanavarakenteen lapivieniien mSSra ja niiden sijoitus 
voivat vaihdella toteutusmuodosta riippuen. Havaitaan myos, etta laitteen toisen 
20 kanavan sijoittamisella haluttuun kohtaan voidaan saavuxtaa haluttuja ominai- 
auukaia. Lisokai huomataan, otto on vorain odullista sijo'rttaa mantien lapiviennit 
mannan keskiosan (kupin pohjan) keskelle. Erilaisten toteuxusmuotojen runkora- 
kenteessa voi olla tukirakenteet joustinelimille, kuten esimerkiksi toiselle jous- 
tinelimelle laitteen ensimmaisessa pSSssa. Myos toisen mannan kupin sisapuo- 
25 len pohjalla voi olla tukirakenteet toiaelle joustinelimellc, 

Edella kerrotun perusteella on selvSa, etta keksinnon mukainen laite voidaan 
toteuttaa monella eri tavoin. TSten keksinto ei rajoitu edella kuvattuihin esimerk- 
keihin, vaan se on sovellettavissa mitS moninaisimpiin sovellusmuotoihin keksin- 
nulliseii ajdiuksen puiiieissa, 
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Vaatimukset 

1. Laite polttoaineen ruiskutuspaineen muokkaamiseksi, tunnettu siita, etta lai- 
te kasittaa runko-osan. johon on jarjestetty kammio, ensimmainen kanava lart- 
tccn cnsimmaisossa paassa laitteeseen eneieljaisesti tulevalle polttoaineelle ja 

5 toinen kanava lartteen toisessa paassa laltteesta enslsijaisesti lahlevaile polttoai- 
neelle, ensimmaisen ja toisen kanavan ollessa yhteydessa kammioon, m.h.n 
kammioon on sijoitettu liikuteltavissa olava m5nta, joka jakaa kammion ens.m- 
maiseon paaiilavuuieen ja toiseen paatilavuuteen, joiden tilavuudet riippuvat 
mannan sljainnista, ja lisaks. laite kasittaa vahintSSn yhden aputilavuuden, joka 

10 on yhdistettavissa paatilavuuksiin, 

miesa laittaessa aputilavuus on taytettavissi ensimmaisen paStilavuudan kaut- 
ta lailleeseen lulevalla poliloaineelta hyodyntamalla mannan ensimmaiseen suun- 
taan olevaa liiketta, 

jolloin mannan toiseen suuntaan olevaa liiketta kayttamalla voidaan saavuttaa 
16 haluttu paine aputilavuuteen ja aikaaneaamalla yhteys aputilavuudesta to.seen 
paatilavuuteen, jolloin saliitaan poinoaineen virtaus aputilavuudesta toiseen paa- 
tilavuuteen. voidaan nopeuttaa mannan liiketta toiseen suuntaan. 
?. Vaatimuksan 1 mukainen laite, tunnettu siita. etta mainltun mannan el. en- 
simmaisen mannan muoto on kuppimainen ja sen keekiosasso on lapimeno ja 
20 jonka kupin puoli avautuu kohtl laiteen ensimmaista paata; ja lisSksl lalneen 
kammioon on sijoitettu: 

ensimmainen joustinelin painamaan ensimmaista mantaa kohti lalttaen ens.m- 

maista paata; 

kanavarakenne, joka on sijoitettu slten etta sen toinen paa tukeutuu lartteen to.- 
25 seen paahan ja toinen paa on sijoitettu ensimmaisen mSnnan lapimenoon, jollo.n 
ensimmainen manta paSsea liukumaan kanavarakenteen suhteen; 
toinen manta, jonka muoto on kuppimainen ja jonka kaskiosassa on lapimeno ja 
jonka kupin puoli avautuu kohti laiteen ensimmaista paata, toisen mannan ollessa 
ensimmaisen mannan kupissa ja 
30 toinen joustinelin painamaan toiata mantaa kohti moinittua kanavarakennetta, 
jolloin toinen mantS piasee liukumaan ensimmaisen mannan suhteen. 

3. Vaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta kanavarakenteessa on 
vahintaan yhdessa kohdassa ISpivientiyhteye kanavarakenteen kanavasta toiseen 
Ulavuuleen, joka muodostuu runko-osan ja ensimmaisen mSnnan rajaamasta 
35 kammion tflavuudesta. 
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4. Vaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siita, etta toisen mannan lapimeno 
on sunrasss yhteydessS kanavarakenteen kanavaan toisen joustinelimen paina- 
essa toista mantaa vaslen kanavarakennetta, jonka kanava on yhteydessa toisen 
tilavuuden kautta tai suoraan toiseen kanavaan. 

5 5. Vaatimuksen 2. 3 tai 4 mukainen laite. tunnettu siita. etta toisessa mannan 
lapimeno on kuristuskanava. 

6. Jonkln vaatimuksen 2 - 5 mukainen laite, tunnettu siita, etta toisessa m§n- 
nassa on viiste tai lira mannan ulkosivulla muodostaen aputilavuuden, jota rajoit- 
taa ensimmainen ja toinen mSnta. 

10 7. Vaatimuksen 3 ja 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta ensimmaisen man- 
nan ja toisen mannan sijainti ja liike on riippuvainen lattteessa vaikuttavista pai- 
neolosuhteista, 

siten etta paineen ollessa toisessa tilavuudessa riittavSsti alempi kuin ensim- 
maisessa kanavassa ensimmaisen mannan liike on kolili laitteen loisia p&fllfl, ml- 
1 b ka Hike kasvattaa laitteen ensimmaisessa paassa runko-osan ja mantien rajaamaa 
ensimmaista tilavuutta ja tietyssa ensimmaisen mannan sijaintikohdassa vhdistaa 
ensimmaisen tilavuuden aputilavuuteen 

ja eita paineen ollessa toisessa tltavuudessa rllnavan suurl ensimmaisessa ka- 
navassa vallitsevaan paineeseen verrattuna ensimmaisen mannan Hike on kohti 
20 laitteen ensimmaista paata ensimmaisen jousielimen avustamana, 

mikfi liike pienentaa aputilavuutta ja ensimmaista tilavuutta ja tietyssa ensim- 
maisen mannan sijaintikohdassa katkaisee yhteyden ensimmaisen tilavuuden ja 
aputilavuuden valilla, mista yhteyden katkaisusta johtuen aputilavuuden paine 
aikaansaa toisen mannan liikkeen kohti laitteen ensimmaista paata. irrottaen toi- 
25 sen mannan ja kanavarakenteen valisen kosketuksen, jolloin muodostuu yhteys 
aputilavuuden ja kanavarakenteen kanavan valille, 

ja paineen laskiessa aputilavuudessa toinen joustinelin avustaa toisen mannan 
kohti kanavarakennetta katkaisten aputilavuuden ja kanavarakenteen kanavan 
valisen yhteyden. 

30 8. Jonkin vaatimuksen 2 - 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta lapivientiyhte- 
ys tai yhtevdet on sijoitettu kanavarakenteaseen niin, etta yhteys ensimmaisesta 
kanavasta toisccn kanavaan on poikki ensimmSisen mannSn ollessa laitteen toi- 
sessa paassa, jolloin laite muodostaa sulun ensimmaisen ja toisen kanavan valit- 
le. 
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9. Jonkin vaatimuksen 2 - 8 mukainen laite. tunnettu siita, etta ensimmaisen 
mannan ulkoreunat on koneistettu muodostacn tucn joustinolimillc 

10. Jonkin vaatimuksan 2 - 9 mukainen laite, tunnettu siita, etta runkoraken- 
teessa on tukirakenteet joustinelimille. 

5 11. Jonkin vaatimuksen 2-10 mukainen laite, tunnettu siita, etta toisen 
mannan kupin sisapuolen pohjalla on tukirakenteet toiselle joustinelimelle. 

12. Vaatimuksen 11 mukainen laite, tunnettu siitS, etta joustinelimet ovat 
jousia. 

13. Menetelma polttoaineen ruiskutuspaineen muokkaamiseen tarkoitettua laitet- 
10 ta varten, tunnettu siita, etta laite kasittaa kammion ia sinne sijoitetun liikutelta- 
vissa olavan mannSn, joka jakaa kammion ensimmaiseen ja toiseen paStilavuu- 
toon, joiden tilavuus rilppuu mannan sijainnista, ja vahintaSn yhden aputilavuu- 
den, joka on yhdistettavissa paatilavuuksiin, missa menetelmassa 
taytetaan aputilavuus ensimmaisen paatilavuuden kautta laitteeseen tulevalla 
1 5 pnlttoaineella hySdyntamalla mannan ensimmaiseen suuntaan olevalla liiketta, 

eikaansaadaan m§nnan toiseen suumaan olevalla lllkkeella rllttava palne aputila- 
vuuteen ja 

aikaansaadaan yhteys aputilavuudesta toiseen paatilavuuteen nopeuttamaan 
mannan liikatta toiseen suuntaan, jolloin sallitaan pohtoaineen virtaus aputila- 
20 vuudesta toiseen paatilavuuteen. 

14. Vaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta jarjestetaan apu- 
tilavuuden tayttyminen pnlttoaineella. siten etta yhteys aputilavuuden ja ensim- 
maisen paatilavuuden valilla muodostuu tieiyssa mannan sljuinnissa mannan ul- 
lessa liikkeessS ensimmaiseen suuntaan. 

25 15. Vaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta yhteys aputila- 
vuuden ja ensimmaisen paatilavuuden valilla muodoetuu alkuhetkilla, kun manta 
aloittaa liikkeen ensimmaiseen suuntaan. 

15. Jonkin vaatimuksen 13 - 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta jarjes- 
tetaan yhteys aputilavuudesta toiseen paatilavuuteen tietyssa mannan sijainnissa 

30 mannan olleesa liikkeesea toiseen suuntaan. 
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(B7) Tiivistelma 

Tama keksinto liittyy polttomoottoreiden polttoaineen 
ruiskutukseen ja polttoaineen paineen muokkaarniseen> 
Erftyisesti keksinto liittyy raskasta polttooljya polttoai 
neenaan kayttaviin polttomoonoreihin. Laineen runko- 
osaan on JSrjestetty kammio, johon on sijortettu liikutel- 
tavissa oleva manta, joka jakaa kamminn ensimmaisRRn 
ja toiseen paatilavuuteen, joiden tilavuudet riippuvax 
mannan sijainnista. Usaksi laite kasittaa vahintaan yhden 
aputilavuuden, joka on yhdistettavissa paatilavuuksiin. 
Aputilavuus on taytettSvissa ensimmaisen paatilavuuden 
kautta laitteeseen tulevalla polLloaineellu hytidyniarnalla 
mSnnan liikettS. Aikaansaamalla yhteys aputilavuudesta 
toiseen paatilavuuteen sallitaan polttoaineen virtaus toi- 
seen paatilavuuteen. 



(Fig. 1) 
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FIG. 5 



FIG. 6 




FIG. 7 




FIG. 8 
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FIG. 9 FIG. 10 




FiaH FIG. 12 
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FIG. 13 FIG. 14 
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FIG 17 
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FIG. 18 



TAYTETAAN APUTILAVUUS ENSIMMAlSEN 
pMTu5w^DEN KAUTTA LAlTTEESEEN ^l^EVALLA 
POLTTOAINEELLA HYODYNTAMALLA MANNAN 
ENSIMMA1SEEN SUUNTAAN QLEVAA LIIKETTA, 
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AIKAANSAADAAN MANNAN TOISEEN SUUNTAAN OLEVALLA 
L^eTlA RUTTAVA PAINE APUTILAVUUTEEN 



AIKAANSAADAAN YHTEYS (^^ffi^^ 8 ^™ 
PAATILAVUUTEEN NOPEUTTAMAAN MANNAN LIIKETTA TOlScEN 

SUUNTAAN j 
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FIG 19 
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